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Table 2. I . Tagging experiment statistics of red sea bream at two stages in 
eastem areas (Area) ofthe Inland Sea from 1978 to 1987. 
Area Age Releasing 
Frequency 
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Fig. 2.2. Sampling area (hatched area) of red sea bream. 
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Fig. 2.4, Monthly distribution of the marginal rate ('/.) of scales due to kregular 




























Table 2.3. Fork length (FL) and body weight (BW) estimatcd 
from the growth equation of red sea bream in eastern 
waters ofthe Inland Sea. 
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Fig. 2.6. Frequency distribution (O/o) of ovarian egg diameter in Age 3 fish, 
sampled in May (A, C) and Jun (B), 1982. Scales above the figure 
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Fig . 2.9. Monthly change of stomach index (closed circle) and rate ('/.) of 
individuals with empty stomach fish (open circle) during the period from 
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Fig. 2.10. Monthly change of fork length (closed circle) and condition factor (open 










































































































































H,S; In~~( c'~H o S~ o(') ~:i~'d 






l::: ^ c~$eeC~O 
F5~ =10 ';:1 UD 
~~1 c:sc:tF~o-~SFS 
~ E,:O 
~' .. o'~ Hc'Q -c!H_o ~JD ~~ ~hc:s~":_ o-1:I .~ ;t ~ o ~)o~e~l ~ ~)~ ~ O ~~; 
;1(a ~ H~:R 
cf) 
eb ~ 
o Go LO C¥l O C¥i LO 1- o 1- LO o 
(uo~ OOO' L) qo~eO 
- 8 -
CU ~ oH 
c9 
1:F 
CU Z j>c9'~ ~oo o 
iCO~ CD Ia 
icU:: c: S j~e,u+ ~ (/) 
i ,o '- := ;O OO ~ 











o o . o o u)_
1-







fal ~ 1* 
eJ) 
~$~ 

















c~IO O1~ oo uDlr) ~OL o~l 1*d ~~04:i 
f::1'~ 
.O_ ~~ 











































o c l:i 




















o ~ o o o 1-
o o co o o co
(uo~) Ho~eo 
o o ~r O O C¥I o 
- 1 -
~; 



















~ ~ ~ O ~C:$ 
O ~ ~ 
~; 
~:' HO . 
tH¥O O(:,~ ~(:~ Orf '~'~ O C15-' ~$0 ~O~ FSO~ E~lrl -~ C:1:i~






























O O Cl) 
o )o) 
LO CO O) 
1-
o coo) 
LO r¥ O 1-' 





















c~l O ~ 
eLI~F ~IC:~ ~)O~ ~ri c'DO ;hl* ~:O (,)t¥ (L)O~ ~ri 0=1 ~~~ 0~ ~ c:$~:, OO L1 'F:~Q) c~l~t O,L) ,JQ;: ~11-OeJ) hFI ed~ .-H OF$ F:t~, O_cs 



























(~ > (Tj ~( O 
> (v oo 
(a 
~,: ~ o 
(U 









~( ~ o c~ E 
:Z 
(o cU 
o, ,o E o h 
l)(/,?/s/ l,.f~?)tl~ 
'Ts 
E E Q) s z 
-~ 
~l 
(rs E ~ 











o ~' OC~ Cl) 
~0bl~L ~Flb 
iS oo _ _~~//F/ 
~l 
~O 
O ~~ :, L cUZ *¥. 
~, 
z '~; Oc:_ (D 
O C: ~2(/) :i 
(~:C 1) OU) E ~' iL ･E (Q ~ 
Q _(1)O ~'O (QE 











































'=~ cS ~ 
~H O 








































Small- scale Danish Seine 
)~(OO 


















Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oot Nov Dec 
Fig. 3 .6. Monthly change of red sea bream catches (on average) in eastern waters of the 
Inland Sea, in relation to composition (%) of immature (dotted bar) and mature (black 
bar) fish caught by fishing methods of small- scale Danish seine (top; Kariya, Hyogo 
Pref.; 1983- 1991); pole and line (center; Naruto , Tokushima Pref.; 1989- 1994); and 
set net (bottom; Uchinomi, Kagawa Pref.; 1993). 
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Fig. 3 . 1 1 . Size categories of red sea bream with landing period (month) and age, from 
a case study in fish markets of the southern Hyogo area. Brand name (symbols): 
dotted , kasugo and hassaku (young); dark, kodai (yearing); hatched, chudai 
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Fig. 3. 12. Age composition of red sea bream catches by fishing lype in eastern waters 




8 o ~:1 
$:~ ~ ~ 
oo ~e'Q 
y:1 
~ oi ~~ :S 
o ~rc~~~' 
(.L .^ -(t' o '~ ~'s) t¥eQ t~eo ~ (?~ -1 ~~o 
~ ~ oE'Q :S ^ o~~ ~,s es)'uf:: 
~~'qJ 
y:~~Cj h /5 '~ ~ .q ~ 
c'D~ ~:1~' ~~ ~q) -o o~ :~Sp~
,~, .^ o'L' ~ .~ os) ~4~':~e~~tee 
~ '~ 
~'~'(,,C:) 
':'~~ qJe:$ .~ o ~~ 
a)~ ~)bl 
ee0< 









~' '* aso~~ 
~:'~ ~' '  ~'ei f~~e< 
~t~ :'s-'et?~o 
















ee ee oL 'H 
h 
c¥ H 
~o ee o¥ ~ 
l/1 
Qe Ot F1 
~t ee ot ~ 
,Y, 
ee c¥ H 
,~ ee ch ~ 
td Oe C¥ ,~ 
o eec~ ~ 
O¥ h e¥H 
oe ho¥f~ 
l~ ~ C¥~ 
~ 
~ 
OO･r~OO'!]Ot¥~r e¥CI~ee,:D-1-t･e Cf,C¥-1,~ee'n~eLC(~r=FC"~f~,~fe,~ VIOe~t¥(f~-1*10 crleN cr~ Ci(¥f * ~e elOee~eeC,Le,~ (:)oe~O(~1-te¥Oe¥ Ne¥e¥¥O~~,,~-efC~vfe,~~~vft･: cftC¥,nvlQr]- oe h¥e-, ,(, N cft 
"Ic~,~a~･rt¥o¥0-4 ee~eeoe~r~t~t･~ h0,~c -1-,,~ 
¥o~t･1･r),r~e¥o¥ee crl~t-,¥oc~ lr] ~tooc~ ¥e N ,r, or)t~,~~thNQlrf),'100¥hC,Le~,,~1!1 ~rhlf,(~0¥e¥elr$ ~ONhC~OOOO Cr)oecft,!1C~-1-1~O,,~ Cf)e~r (~-, C･1 
ehee-tOOeC1¥e oeee,11~tlr)~r~e,11 ~~,,e¥1･~vlelNh O1(,OINOC¥crlO OeoeehOcr) oe ¥e -1C,,1) 
,~,-d Cf, 
hC,Cf,ee~,-fCf)h -feee¥,rt¥OeeOe~ ･rbC11,~l~reeO~O ~t,f,･Hlrr,~toeee¥e ,,~OQq$ ]eq H V),1b,~ (~~t-1 ¥e 
-vl･r)-d~t-10lr] ~reeOe･1=reeee,~ Ift~ C~C¥Ir]-dhC¥eh-$hOC~C,ee e¥,NI~~rC･)･~-ee ~e¥~ C¥ ~, 'rt ,r~vl-1~r~te¥e¥=, ¥e~･1~eee¥,r,1r~,~ C~(Ne oehOht~ r O~,,~~lf~eeeecrL lr,oe¥~t(N Cf, :t-,･~ ee ~,~ I/1 
=reooe,N~tO,H -1,Hl!1vl･r)e¥oe~r vloecrteoeC~cfte¥ 
~t,11CFt,･Lcy,~,1)r,1 ~OOOvl~t-,-1*H h¥O-t he ~, cfb 
h･rbtn-t~r'~~e¥ -1¥O¥eoeoe~tee,r) ,r~ecf),Y)~t(1)he¥ r,,1rrC~o,~~fe,~e~~f 
(N cf)oe-vl(~ Gr~-(~ oe cf~-1 ~t lr~Ot~ee~"~~tlrt lr~I~C,O~t-tl(,_t¥O ¥et~e¥~Fe¥,~h¥e lr'¥,~Q~~i,~~,N~¥O~ 
C~'･~ee･eCO-f-1Le (~~N･r~ "~ Cf'-1 ~F C~e¥O~,-1,~~r~e 'e"ICrte¥C¥eq~OeG C¥Q1¥ec~-1=,1(,ee ,~f(~Cf,~¥,~C~OrcY? 
~OtrtCft~,(N ~t -d V1 ~ C¥ 
,r~ Cf, 
･~,･,h,,1-,,,LcY,~e hO,~O,r~C¥O¥Cf)eq (~a,~a¥Otr,O,,¥Oee 
-fC¥~,¥O,~~CFLCFL ~t~,-4~FN oe Cr)~t~ C¥ H -1 
,N¥O,,¥･r,heel(,,~ eee¥(N~tO,rt(rL-t 
¥O･r],Hlr]C･~V]CY,O 
trl,･1(~t(~t･r)1!~¥O･~ ee,･1-tC~~ -1 ¥,) OC･~-t 
eeC¥¥Ovl~rlll¥O~t ,r]cf)vl,~ON,11･i t~Oe¥,n,~JN,~e¥ cr,O1lr)C~h¥e¥,)O vt~r¥O~r-~r ee~t~ ,h 
'~ 
e~t~Ot~h(~,~aOe ~r(N-,T)O,YbO,!1 ¥e~t(r~~t,Coeeee C/)e¥t~fr~~tlrl¥e-1 
~~ ･H -4 ,n -f ~t¥OCft-t -
(~,Ir~eetceeeHO vl¥O~eC¥h,1~eLn Cf)OeC~CrL¥e=ri~r~ 
~tlf]¥eocltfl,rl-, ,:¥eeOtrr~-1 cr, ,!1Cfb ~ 'H 
･r,~O~,eO･r~,Hlr,,¥ ~r~:,,N,･tC~~=teel~ h-~,eQ~ec･,-1Cft ,･1-tC¥1Ne¥~rvlN Og-t,!,1N O C~Cf) ,~
+ ~l e'H(~'r~ttrt~oe H 
< 
ONOeH~rO-~O INLe,N(~Lr~If~･~t ~,~]e¥,7¥ee-,,1lcr) e~C~~e~r¥O=tQr,oe 
CFle~･f5*1 Cft ~~ ~O 
OQ~,rLv~･r,me¥vl leGGC ~V~O-oeC V],~t~tO~~thO f~rt~~~ivrt' ¥OC¥~,~] (f) (N 
(1bl･(?vlN(~eeO ･H,r~C¥C¥~,h,･L,C ( ~0C~･r,NC~~Oh ･r~¥Oeel~tr]~r~0-1 O¥~･¥O,~ ~  ~ cf~ 
rbe¥~)-f･r~C~Nh rf)~h¥c･r)e~r~h ee¥oerf~･r,Ift,?~¥e ,･Leehvlc~~:,,~･rb .r l~=teelf,LOhQr) .r)ee~tC1･r)NCf,¥O C~r~F(:~efC:~(Y?tffef ~~'¥i~Fgr,Y,rt･r' 
Cf,O･r) .~ e h,!~-¥O ~.(~] ,~ ', C~ 
evlVle¥heLO,~ eGcn,rLLO~,~tVl~e ee ,OC¥Ohhee e~F,NN~,VILn-1 ~OC~N･H- If~ ', 
,~~tcf)vl~tC~c,1art 
eeeeeee¥¥e･H~,:rl ~:,~e¥e,Heceoee¥ ee lh-feeC~Nee N-,NC~ e '1 ~1 cf)
¥Oee,r],~hO,:~h ･~~tO¥ONl~N~ GqHt.)eeCf)1N-I¥e e~･r)CIV1,~,Yt-,Qt C,o oe:tlllCn¥eL,. -1,'L~r(1)el~t,r ee
Vf~F~fe,~･r~¥S~it' t~~~Ct'~iQf,~r~f cf~,.11~-1 e¥ oac:,V1- .--fr~ ~F ,N Cfl 
･ ~rC ~t~rC-tCf, hCf)'r)¥eoe-f'f~V1 ~OVle¥,110･r)C')Cf] OO¥･r~NOOel~O ,r~cf~,Hcr)e-C~lC NI~hhO~~,)~eee e~t~,fft~C~~'VfC~ ~F~･rcr~~'~~~~ t~,･t~t･~ I/1 Nee~t ,h$~ lrt *1,N ~r 
INC¥COt~cY,-~t he q~N-,~~･,) e~,~eevI~OOe¥Oh e¥hO~vl~rv)~ee ,H,r~~r~t-, ~O ,1-1 ~t 
e¥~-1･r~Ln(Nh~, - O(f,ee,~C~ Nh (f)1,1Nlrt,1)oe'r~ e,~,~¥i~,ff~~,!f 
:,~O･~ ~r N~ ~r 
'Chll)"¥VlpdOCr, ~,Y,Le,,t'?C~,Y)-1 e¥~OGaC~eqClr,.~~r ~','1'r~t~ee,,¥C'(~~ O¥,) ~O¥Ir,t¥ee .,~oee~tr]~t.~Ch ~;･･~If~OrV{,e~~ e~*^,~~hh,'t:,r'.~~ee~r -f -1 h Le -d ~. - .-.* *. -f ar)rt Il' 't.1 ¥O 
tft¥OC¥-C･Loe(~~t e¥1N,N~-10(~?fb ,･L~ eeC~¥Ohee ･r) h ¥,) ~t ~e ~, =r ee*^ ~ ~ ,f~ I!1 -1 -,r)-t I/1 
~,)･,e¥1OhCf)Ir]O ･H-1 t O(~crt~oe ,NC ~h0~rOhlfLOC¥¥O~.Lf)(~¥OlflV1 ,r)~e ~t-t -t ,N-1 V1 
trt~rrtOC(~~,~l:~ ,~'!1'(1C:,･~a¥,,~0 "leqtrllr,e¥･r~Oe ,~f ~iC~e,~･~ ~_Q1~ -10eeCft --1lr~~ oe 
~tC¥~,OeC:,,NO-0~0C,o ¥OO･r,,f~ ~t(~~=re~oeeh,!1,:,e~tr,-f(1-1V1 C1-tCf)~,~-f Crl ~r(~ h 
(f~Irll/Itrlee'N,hlee hOCf ¥OlrT(rt,NNe¥ oe -eee~ec~r ,¥~ ~ ~t~,~r~~e,~ - eerf] Cf~ IN,Yb ~e 
¥1NO-,~FC~Ne¥ ,:~,~,･t~t･H~,r~ I11,!) Ge~C¥eoee OC~~t¥,,N~~al hN- 'H a¥ c~,rl 
eerrbChl~~-,hN (~h-1e~'r]~tO(~ q-t,1~~tee-cOOO hC~O¥~t-t rQ e~:)~t ~g Cft~t
e 1cNo,~o~Ne '!1eec~c¥hcr)Ne-･~,~ee,~,~,~~e eee¥¥oo,~-1~~t eLe,~-f h he~F -'~ 
e h,,¥ e=r~e(･t~,~ Gqee~F¥OCr)~elfr, tr~tnH  rf]Ch~t O･r~¥OCfboee~e = eG¥O,~leG¥O-･H ~~oee¥,r)e¥(,¥ ,rfC~C~C~¥icr~e~C~ e~~C~t:Ir~-C,~ ~¥O~C N ,r)hl/1･rt･~ O rf~:,~ O Irlf･~ -f ･~ ~te¥ e(N,H,H(~ ee~,~N~,･r~~rLe C･)~O,rteq,N,OeeV1 ,NOeC¥-1,N-d,,¥ S~ Oh(~~ ･r ff,(~H h
-1 ~vleh･~h･~ ICt¥CrLC,~al･rtO¥e ~t-,tlllrtO-,,rt,11 ~oeNeeCrLC~-1C~ OeC~N Ch C1 e,Y)~
'H 
~tO,:,ec¥~r-tO~ N=r~t,fLee¥,>c･],r) C~loecfL,~~t~thoe efl/f *o,~C~(~~-1-, ~~~ ,N-1 ,rL ¥O rf~~ 
cr)Cf~~,-1ec~~:)e¥ tflCf)V1-1~,(~(h]crt 
~:, e(･~vleehO-O¥ ,,¥OeVIO¥,,-,-,Cf] (Nh,)(~,~ lrt ,!1N~ O1 
ee¥･~oe･,1¥eltN OOC¥Ift t h ~0~rrf)~r~rt¥,~･r~ IC~tO¥-t,~~~C~ ~hvl-1 ,f~ -dN vl 
INCfbe~~t,~0ee OI/1e -1,~1lr~eeo ¥O~ee~-QrlC~eeee -iCf~¥eeetr,-, h ¥O~e~r oe Cft,~l ¥O 
e*,,NcY,~t,,~ h Ocf,･~vle~ oo C~LcL･~clllh'n~N oeoee¥~O-1~ee GeO~t ~F ~F,~a t~ 
¥0,1e¥,7¥rd¥,,~r,,1 
･rtee¥Ocr~t~,N(:)(hl Y,h 100t~lrlC¥ ~ O¥C ,!1(~ V1NCn cf) *( -  Clr, 
oeec)Oeee~t~t-, eec¥~¥e¥el~~-'¥eFt NO~oeo¥,!,h(~ ･t,C~r e¥･r,~ (~]trt,rtlr]~,!~h,･L ,~O,,~Cf,,:~h,r]~t l~'~(~C:~C:~Qf~¥i ,T'a~¥C~~FCi * oe 
~~~tal･r)-t I/1 ee-1C~ (v) ( Cf~~ oe ~-d ,r) 
¥O¥e ･t-1e¥~,,¥ eeh ~rvllfLhe=t hC･b ･r)O¥e･~O ¥ef~-4hh-,-ee O ¥O~,~ ~O C~C~~ h 
+ ~S e.~Ncft=Fv,¥o e h' 
pa 
ooe,~¥Ocf]erLlt~ ee-~r¥o~t~･rtlO ･to-C¥c~~t･r)~$ -tcf)¥O,~N ¥O ･~ ~) ･H C¥ -t -1 
~ + e-C~cf~~tlrtld:, O H 
o 
,,¥ee~ecqcft-oe¥ ~O(,¥-lcf~~tC¥loeln ¥eO(~~r~thO~C~ -,~Ohcf~hN-10 C~･r~c･)~ C~ 
O ~t~C¥-f-,-1 ~,ee,~,1~0,r],~V1 
~tee,:,,~･tlr]111O 
h-~teel/1･H(f)N ,,r~,rl-1 O'$ 
1,)( e¥~¥O~,vl･r) 0~ O~tv~1C,･, !1,f]oe¥¥, ¥ ?O~$(~-1cf,ee,:,~t ~e¥e ･Hh,fl~ ¥O ~, 
I!lCIC1,r,p,･r)ir,,:, ,~Qe~~ c )~ ¥e ~'~ eee etO¥,,~ 
e v ,~~t･~-,O t¥Cf~Cf) ~e -1 C~~ 
-t,~-d('L~rOhO~ eeee,v)~C¥･~I~C~ C~l/1C¥~O~tC¥~t* C~t: ~O't:~ ,~ -C~,~,~H O 
Cf OcYb,･1"t'r),rte¥h,~r ]~r,t~ehcrsOee¥1NO¥~¥OGe~e~,r  o,~ C~C~trr ･~ ~i ,~h,~Q,H ~t -1 
~t~･r)¥O~rv]~:,Irl ee,rloeerfb,Y)ee h-,Vle¥C~,:rL,~Ge 
eGe~･r,eeo¥,~,･r~1!1 CNel,･1~ C~ ,~ 'H 
eoe,~vII~hOoe¥e ee , O･r)h,~-1 N Qtcf,eh,nh 
¥Olft¥O~r,,1elC･,l~ ee,¥a.~ - vl -1 
t~t･~l9~rt)1Ntf]tr~ O ~~Oh~tNC¥~t eeCqrf,O~relh ¥O~,Nee¥0-1 C: ,~ee･~~ V1 -l eq 
e,?･r)IrlCfb'r,~ecft -ll~ ,?LOh¥OO ¥eoe(~~-(~~e-t e, C~¥,~C~C~~~r' hecf).r) .H Ir~ ,N 
~, eeC,:, tC )~¥Ohh~~$- t(tbOeC~ ~h-(,¥ff,e ~~t:QfVfG,t~~~f O¥O--1 ~ 
¥O ¥C¥eel!1e~t*1 C~he¥(~tl!1~cf~e¥ cr~~t(~]t0,~]~.O~t -1rr~0 r¥O-d*dee OOe-i C:, -, e~ 
-1 tO~hcf~¥e,,¥ oec~Cf~oee･rb¥O･rs (~-,N¥ -1Clee,fl eoeqQr,Irt-1 (n O,ha-1 ~r f~~ Cf)
~oee･,1!1'flhhcf~ oeh,~a~hC~･r~O rt-10¥e¥e,･~QL~r h c~cr,Ir)~ ,N ¥OO,~ e¥ 
･~ 
111¥,)Cf~ONC¥O~, ,f,~Cf),Y)-1~r･~~:) ,cf)hO,,~e~-,ee(N 
･~~,,r,~,~F-t Cr, ~r -1 -, ee -1 ~
¥O,/11N¥O･rbOeC O¥ O¥~Olh･H,,~lhoeo ･r) ~,~-t･r)C~eecN =t,1leo~,tf,-1 ONcr~~ 1/1 
lrtfr~O~cr,~r,･1hC? ,r,h-1~te,･L,~lrt ~te¥･rt-~Oh~t ee,rLC1:t~t-1 ~F ~ -t --  
~ + e-(~cfb:~fL~ee H 
e:~ 
~tl~1･~O-t･~C4,･1 e~t F･H-~eetn,Y:¥ee¥IrllrtQr)Cft~:, ¥OCf,¥O:t-1~~t ~-t e -1 
Ovl,･¥c~Ge,~~F~O ¥ON,!) r~rl!~(Dfr~he¥eoeohhO 
~:Oe¥lr]-,,~･t ･~ h eeoeCf,O~OIN~ae ･ )Ir],~~-10･~O O･~O(~l,!1eq,~t, r~, ,fl~,~~C~,N,~ ･~ ,f] -1 ~ ee 
,~~, L~,OOe･r~crtO eeeq N･r,e¥OOh :tlrlC1,N･r~¥O¥OO l~O teel/1-d~C¥ 
lr,･~ ee 
,!10CrLOO,N･qee he,! h¥O-1hhO ee,r~I~ lr~e¥oeee,1b t'e,~~',~f ~ Cf) ,-1 h 
O~,r,~t-1Cf~¥Ohlf, ~tQr,,rll~ee~}(f)V1 ,YthH~t~t¥e¥O~r 
*(eeetr,,~･~e¥ ~e-, ee 
~,eeoer),11CfL･r]It, V rfbe¥h=ttrll!10 ,!tO¥OLe~,O¥,,¥~O 
IN ,F~~ , , e¥ ¥O ,H ･~ h_, eec~t ** 
(f,1!1C']G4ee--t~t h,~-1Cfbee,~h~ OOOeO~,Qqeq~ ~h',:rCf~t~,hf,~f~F 
¥O -1 - O ~ 
v~,f$~oe¥~,vlvlCh H O~O,:,Oee oe~Oh･~vleeee=t ･r)e¥O¥OChC1,N,~_* ･1¥O-1･~ ** H 
Nh~tvleevlv)~ ,H~eoe-t0~r=t~ ~oc lotrf,h(~elo ,~eehcf)h,~(~o Q1 ~ -1 ~ 
e¥Q4c¥ee~~ee,NLo ¥e~el'~trt-tcftN ¥e,r, e¥efr,,r](~h oeoe¥o~t-o ¥o*H el 
¥O-t~el:)t(,CfbCfl cf)e¥ ecf)c:)e(Nvl ¥O,r]O,~,Yloeee=, 
h･ ,e¥e¥Qq (11 cr, 
cf,,cLnv)=Fl~heG Cn･~e¥ee,~Cf~,!~C¥ ¥ ¥0~0Cf)e¥OO,~ ¥Ot!,~FCf,,N-1-Ifl -f cf) 
('1C)c~oe~~Oee r~,f~,~(~lrs,h~~,C~ 
"'1:~~t,･tcnoeeeN Qfe C~(~~C~ ^ ,N N 
t~I/1C¥If]pl,~,tf)V1 (~V1=t,?10,~Ch~~O lb -1N,H,~l~r~t(~ O ,H Ir~ -1 r' -1 C~ 
Ohcr~¥O,r,,~eec~ (~~r~t,~,~eeeeee hh -t~cf)~t~r,/1 ~t-1eeeq~ a¥ (1 ,Y, 
¥Otrth,~C),,1~e,H ~OeO, C)C~･r,¥O O¥¥eeqC~,r),rtLrl~r -t~tlr]NH hO -t (N 
Qtc¥eeeee¥,~lrto ~o~,-~-4hee~e I!~C -,O~¥OLO,N 
C~~re~･~ (
,N･~1 oe~roel~¥O ~O(f)¥e･r,1/1~eC~ ~,~:t~tC,Cf~rr)ee 
Cf~=,,11･f~-1 ee -c (N 
YIOeNOe~(N,,~･~ OC~lrLC,¥~roo F O~ ~ :t~~r~,V1 =t¥eOe~r~ V1 -1 ,r) 
NGee¥Nee･~0~,･t a¥~te¥ ¥o=Fc~h ¥o･~.~hoe~t-N .~1~rf)~ ･~ H 
r ¥OOlrt~rO･eee hee~,--,,rtelo=tcf~･r~t~lf,,Y] ee -1,!,~F-d cf) N CY, 
¥ecn,(,oec~,,~0~t O¥*1~rNe¥~roe~ ¥･) tlf,･Ht!1･r,~r-1 C,,･LvleeOO¥O-~O,~O r)~t･r,(~O trl-~.rt,rsCf)Hee C~･rf,f'-1 ,~t e:~Qf,~~-, ,r~ ~t I11 cf) - -1 - ~ 
eeO¥oe Cf]･~I!~(~ e･rte¥l~-i~tlll,N ~t Ne¥h¥0~t ~ ,f),~C1le¥N ~r O ,h] ,~l C~
,n,rtLC(NNO,N ~ t¥~t,/1~F=t~,71 ~,crLoeoe-,,1-It~ ,1 0:t,Y)p, ¥e ~ O rl 
oec¥¥e~(~~e¥t., (~,~ .(~]oe(~,･~~~ o=t,floh~t,~1/1 eo¥oh¥o~ c:~ he ,Y) r' 
,Hh,r~,1r)~COe,,1,!1 
ONee･HCf)Oeee,f) tCee=roe,･L~e･tee 
h,f) ,(･LN lrt d!1- ee ,1 H 
Cft f,eeelll~,･HCf) -t(fL ~CPtcrtOeehhe 
･~(･,-1~tee¥O~tO Ot0-1e¥N ~ ･H~0-1 c r, (~ 
¥O¥eeeeeeelrtV]h e¥Y:),~Cq ~tvl--r,ftOhQ1~r･r~1/1 ･r,t(,h~C-d ¥e h ,,¥ 
+ O,H(N･f).,,1lhee H 
F~ 
ehe(f),,~0-Irl~ C¥-,e¥=tQq(f)¥e~e eeh,rb0~r H¥O C (~C -1 ~O ', 
Cf~,NO,N,･,e~ee,~] OCner ee~･~heo -tC11N･t-d-1 trt N(~]-1 LO ,~ ,h~ 
a¥,ftC･~･r)N~r,~-t C~C11lrloe~e¥~tlr, eeOOOeC~1,H,HcrL -1~FC~ ,?1 -, -1 
lr)Cf OOel¥,)O~,r) ~tee*1¥Olf,N~rfr~ hcfb h¥e~,(~,N l,l¥Olll-f O cf) 
Q1-1¥erftO(~(~CQ O=r~t¥C,hOhO h eeaohll)Cr~~ *d,,q~r(~ Cf) ~~ tC 
,~fr~~N¥,,~}=}Otr~ eehC,ee ec~ ee, ~th,N,･1Vsa/) fi,r't:eS~ ,~] h ,?1 
+ ~ o-f(¥lcf~r'rL~o e h 
f:1 
¥O-crth~Ot~ (~lvl,･L･r,cf)tf~ Oe ¥h(f)h Ot~¥O¥e~e~ h:,LOCf)t~N ,!)oe,Y),H ~$N 
･~vl~ ¥,f]ee C - ct~ ~~~tOcf)eelN¥O¥e 
?1~t,i~vlcfteh 
(~]hO･rt~,oe,h, eeee･rt･~ ,N 
- te tv)O ,9¥cf)ee･~,~~ O･r~~rcrbeeoe *1~e~rv,cl~O lrTeq･}oe¥C,C~ ¥O-1~t･~ ,N･~ 
,ft¥O¥Oee,He¥ C Oerft~¥eC~ Cf,-rf)-eev, 
,･L,r)trlOe･H,~ =,~trf~~e¥e,N ~,Vtee-d (~-4 
･ O¥ C1lh¥,, lr],~lr, ~¥e,:rlOr~ee-h eLn,N(~¥,,oe ,:¥hOOCc~VI~ (~h¥,)-(~H 
lll,r)hCc~~th -d~t-cf~e¥N ¥ec:, ¥C¥Oee ¥e,:)N~(,,!l-,7~-,NC~1!lC~ Oeee~t-l 
~t*4 
e¥C~¥OO-1Qq I~,!1~teel,N ,(,~･Heeoh ,･bvl-c~t,:,-s ,?~cn,~vt~c~ Qqtr]~t･~ l!,H 
oeeh oorft oe ,H¥ooLr) -fhv)oeee¥ 
o~r･H~oNcrL , 0cf)~t¥e~ ho~,-~tc¥] 
-thoL~-1,H cf)eeeeo¥e¥,~ (･toe¥oeeo ,･Loc~~oee-, otr]N ,~,~c~vlcf~-lr-t 
r~-$ r),i~~r C~,/1ee,~-((,h ,?~,f)ee~trl 
C,1･r)C~HOtr] e¥,1hcf~vl~ h~f~,-,11C1 
(~r･~vl~ttrl･~ ,Orft¥O,~C~,!) 
,･tO¥e~Fcfb~O ¥Oe¥C¥ev],?~ cnO~t~the~ O:th-~rlN 
O¥O~IC,L-1~$ eeO0~r¥ e vl¥Ooeo~tN 
-1NCrL=･ee~ ,71lfl¥ee¥irL･~ -1¥OCf~ 
~r-( 
eQCf,~t･H･r)ee lr~H*1~rth~ O¥Cft~FC¥･Htr] tr],Oee,~,,¥:t 
lr]･~~OO~tH C,~C~~,,fb･~ 
-d -t 
~,CFle¥1NC･)¥e OC1~･~oecfttr) ¥e¥OO,Hr~vl ,NOO~~rO 11C~t~t Cf)-~r),~,Y] 
C1-d 
¥O :¥cf~hoeo c~CrL,Yl~･~~ e¥~Ooq¥,=eacf't:Lidef,~ e¥¥Oh,,~~t~ ~,cqcf, 
-t -
C ~r~tOvl,h] ･r)N¥OC¥1N:f !~¥e,:h~,o~t
~rN,7]111･r~O ecFLOt~c･~-t ~te¥,fl ~ 
,/1N,!1C~(~1~e ~th rrt~O~r tfl f~rHlf~l!1N 
-d -,O･~I/1*d (1r)(ha,!1Oe(,r)*d ~F~,,r) 
-( -1 
C1lr･~ Nv]l~ cl~Ihv]hOeeoee~ha¥ 





o c o CO 
J: 
(1, 
C ,T: ~ 






















r~ co UD ~r 





















c:3C'I OH ~~3 ~~ h~ !)C'~
c:1'~ O c'D~ 
~:,O cL)H qLj~ 



































































































~~ ~i!(go >a) >0) --col ~~~ 
oo) O~ 
















~'r~ 'UO) ::~CO >O =1-LQ)TL 
~'CO ~~ 










:L cU 1 ~ o
cU o U) 
~-o 
~ ~,~ (Uo :~o)c;) 
=-~~ ~;~; Oo ~:~ 
t 










1: C CU 
= 

























1* ~ O ~) 
O c'a ~ 
Orf 
C~ h ~H O 
E'D 
F1 O '5b 
OH 
b!) 
.~ ~ c'D 
~:i 
H O '~1 c  ~ 
,~ 
~ 

























































































































































































iLO ir¥ iO) :-
o )o) 
r-
LO CO O r-
o coa) -
¥ o co o to o ~ro T-













bJ) < Ir) ~ (L) > t)J) o <: o ~; I o C:1 ~F 
q) ~ ~O c:3 < ~ Js ^ <l 
,:$ 
(L)('D'~c~~ 
~r , e) ~1 (L)H oO ~~~'~< o(L) ^ ~<eO( 
('~~'D'~'~~~ ~!~a) os::ed) ~o(,D< 
ct)('2 ^ ~~! O o o .^ o~'H ~ c~'t)He)c~ ~~< ~)~e H ~FdHO~:lA 
$::~} ~cso o~$ Ir)'~'_.~. ~~h 
~::{('D'~' oo(L) ~'~3/feO $:<_ 
O~'~~ J' 

















o o o 






















L CO O ~ 

























.~ O ~Ei 
Oc:5 O(L) >1C/) 
~' ;=1~ ~l c~lFI ~~: OFI ~~l(L) 
~~ S 'O'!H 1-0 ~:lcl) 0~1 ~'a)cS ~'c:l ~~ ~ 15t,~F~ F~H(L) 
.~. (~~ ~:o 



























Table 4.1. Total mortality (Z) and natural mortality (M) coefficients by age (3 age groups-
O, I , 2+) and fishing mortality coefficient at last age of a year class for which 
catch data is available (Terminal F). 
Year Class z M Terminal F 



























































































































































































































Table 4.3. Estimated stock size and number ofadults(in nunrber, xl,OOO) from virtual population 
analysis of the eastern lhland Sea stock of red sea bream for the years from 1 977 to 1 994 . 
Year Age Total 







4. 1 90 1 ,946 




























6, 1 95 
7,247 















































































































































Table 4.4. Estimated stock biomass and spawning biomass (ton) from virtual population analysis 
of the eastem Inland Sea stock of red sea bream for the years from 1977 to 1994. 
Year Age Total 



































































































































































































































































































Table 4.5. Conditions for projection ofannual catch by the simulation model 
for resource management. 
Conditions for projection 
Last age for fishing 
Age at first spawning 
Rate of spawning at the age of first maturity 
Fishing duration for Age O 
Duration of projection 
Natural mortality coefficient: Age O 
Natural mortality coefflcient: Age I or over 





1 O years 
0.38 
O. 1 7 
9,360,000 (constant) 
Initial population size, body weight and fishing mortality coefficient by age 
Age Population Size 
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15 3　5，9770．02 O．00 5，977 0．02 0．00 5，977 0．02 0、OO
































Table 4.9. Comparison ofgrowih and maturity between 1 920's - 1930's and 1 980's. 
Body size in December: FL, fork length; TL, total length; BW, body weight. 
Maturity: -, immature in all samples; +, mature in some samples; ++, mature in 
all sarnples. (after Kajiyame~ 1973, and Shimamoto, 1990) 
Age 1920fs - 1930's 1 980's 
TL(cm) BW(g) Maturity FL(cm) BW(g) Maturity 
o 12.7 38 13.1 52 
1 23.3 1 99 21.6 23 O 
2 30.3 446 29.9 590 
3 36.4 758 35.4 964 + 
4 41.8 1,136 + 41.0 1 ,47 5 ~ 
5 46.7 1,541 ~h 45.6 2,006 ~h 
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Table 4. 10. Predicted stock sizes and catches 5 and 10 years after using the simulation model 
for the two fishery management strategies B and C. Condition ofstrategies: B, fishing 
Age O fish is prohibited; C, in addition to strategy B, fishing mortality coeffircient for fis 
Age I or over decreased at 0.4. 
Predicted 
Value 
At Present Strategy B Strategy C 
5 years after 1 O years after 5 years after 1 O years after 






1 9.71 O 
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Table 5.4. Effectiveness of stock enhancement estimated by year and by age (Ages O - 5) on 
the restocking pperation for the years from 1985 to 1989, NR, number of fish released 
(xl,OOO); NL, number of released fish in the landings (x 1,000); R, ratio of NL to NR (olo); 
RW, recovery in weight (kg); RM, recovery in money (1,000 Yen). 
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Table 5.5. A comparison of ratio of marked fish in the landing to survey samples 
calculated from restocking surveys for the years from 1985 to 1989. 
Nl~ estimated number of recruits (x 1.000); SM, number of juveniles 
released with tag (x 1,000); Rlvl, ratio of marked fish in the landings. 
Ye ar NR SM RM("/.) Rateb) 

















8 . 04 
7 . 23 
8. 15 







O. 1 5 
0.18 
O. 1 5 
0.3 1 
Average 10,088 665 6.60 1.3 1 o . 20 
a) 100*SM / NR 
















































































Table 5.6. Predicted catches 10 years after using the simulation model for the two fishery 
management strategles B and C with fiSh releasing for three levels of recruitment 
efflciency of released fish (K). TC, total catch in weight (ton); RC, catch in weight 
derived from released fish (ton); O/o, ratio of RC to TC. Condition of strategies: B, 
fishing age O fish is prohibited; C, in addition to strategy B, fishing mortality 
coeffroient for fish of Age I or over is decreased at 0.4. 
K Present Condition Strategy B Strategy C 
TC RC olo TC RC olo TC RC olo 
0.2* l,066 29 2.7 1 817 49 2.7 2,730 75 2.7 
0.5 1,106 73 6.6 1 885 122 6.5 2,829 1 82 6.4 
0.8 1,144 114 9.9 1 953 176 l0.0 2,932 294 10.0 
* Present level 
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しては放流効果を認識するのは困難といわざるを得ない。Table5．6．に示すよう
に、貢献率は資源添加効率によって変化する。同じ資源添加効率のもとでは、
資源管理を実行することによって放流種苗由来の漁獲量は増加するものの貢献
率は変化しない。種苗放流を今後発展させるためには漁業者が放流効果を認識
できる程度に貢献率を上げることが不可欠で、そのためには資源添加効率を向
上させ否ことが重要な鍵を握っている。今後、放流種苗の資源添加効率を高め
る努力と並行しながら包括的な資源管理方策を実行することによって、放流効
果がより多くの漁業者に認識されるとともに、さらに大きな資源管理効果がも
たらされるであろう。
　北田（1996）・は、栽培資源の具体的な利用の仕方として一代再捕型と再生産
期待型に分類し、一代再捕型はシロザケに代表されるように再生産を人間が保
証できる揚合砕限って有効であり、一般的には栽培資源と天然資源の両方から
の再生産を期待した再生産期待型を目指すべきであると指摘している。瀬戸内
海東部海域におけるマダイの栽培資源に関する造成目的や利用の仕組みについ
ても、これまでの漁獲対象群（一代再捕型）としての利用から、親魚予備軍（再
生産期待型）として保護しながら利用するよう変更し、天然資源を含めた包括
的な資源管理方策を並行して実施してゆくことが重要である。このための種苗
放流に関する当面の対策として、①放流種苗の資源添加効率を高めるための中
問育成技術の開発と普及、②放流後の漁獲死亡を抑制するための越冬場周辺へ
の集中放流および放流後の徹底した保護管理、③種苗放流の拠点づくりと拠点
への財源と技術の集約化を早急に講じることが望まれる。
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第6章　論議
　これまで瀬戸内海東部海域におけるマダイの基本的な生態、漁業の変遷、資
源の変動を明らかにし、資源対策として長年取り組まれてきた種苗放流の現状
と問題点を考察してきた。本章ではこれまでの結果を総合的に考察し、瀬戸内
海東部海域におけるマダイ資源の保全と持続的利用のために望ましい資源管理
方策と種苗放流の在り方にっいて議論する。
　第2章では、対象資源の生活圏、季節や成長による回遊や生息域の変化など
の分布特性、成長、成熟、産卵期、産卵場など再生産に関する生態特性、さら
に食性と餌料環境にっいて考察した。その結果、瀬戸内海東部海域で漁獲され
ているマダイは紀伊水道、大阪湾、播磨灘および備讃瀬戸を生活圏とするr瀬
戸内海東部群マダイ」と呼ばれる系統群で、紀伊水道を経由する黒潮分支流と
東部瀬戸内海の内湾水との混合域を生息域とすることを明らかにした。瀬戸内
海東部海域は浅海域が広がり、広い範囲がマダイの保育場的役割を果たしてい
るとともに、高い生物生産力に支えられた豊富な餌料環境に恵まれ、マダイの
生息にとって良好な環境が備わっていると考えられた。
　第3章では、瀬戸内海東部海域における漁業の変遷と漁法別年齢別漁獲尾数
の推移を明らかにした。戦後の漁獲量の推移を概観すると、戦後沿岸域の埋立
や砂利採取などによる生息環境の荒廃にともないマダイ資源は縮小し、1971年
まで漁獲量の急激な減少がみられたが、1962年の漁業法の改正を契機とした小
型底びき網漁業の規制緩和にともない、それまで漁獲していなかった小型若齢
群を小型底びき網が漁獲対象に加えることによって、1972年以降漁獲量の量的
拡大がもたらされた。近年ではその年の発生群が9月頃生活圏を沖合に広げる
と同時に小型底びき網によって漁獲が開始されるという、極限状態の資源利用
が行われている。漁業法の改正を契機とした小型底びき網漁業の規制緩和が、
その後の漁船の近代化とあいまって現在の不合理な資源利用を招いた要因とな
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っており、制度面の今後の課題といえる。
　第4章では、コホート解析を用いて1977～1994年の18年問における瀬戸内海
東部群マダイの資源変動を明らかにした。そしてYPR解析およぴSPR解析
に基づく生物学的管理基準を設定し、望ましい資源管理方策にっいて考察した。
　瀬戸内海東部群マダイは戦後大きな資源変動を示した。1971年に最低の漁獲
量を記録した後、1970年代後半から拡大再生産の様相を示し、1980年代半ばに
は加入尾数は1，000万尾前後にまで急速に回復した。加入量の回復にともない
資源は増加し、親魚尾数も1990年代には40万尾前後となり、最近では加入尾数、
親魚尾数ともに1977年当時の2倍強の水準にまで回復した。そして1980年代後
半以降加入尾数、親魚尾数とも停滞傾向を示すようになった。18年間の親子関
係からリッカー型およびベバートン・ホルト型の再生産式が選択されたが、そ
の信頼性は低いものであった。しかしながら仮にリッカー型の再生産関係を前
提とすれば、加入量の下限推定値のピークは現在の親魚量水準よりも高い位置
にあり、現在の親魚量はMSYの水準には達していないと考えられた。またベ
バートン・ホルト型の再生産関係を前提とした場合も、加入量の下限推定値は
親魚量が100万尾以下ではまだ平衡水準には達しておらず、現在の親魚量規模
は平衡状態の親魚水準に比べてかなり低位にあると考えられた。さらに資源量
水準の高かった1920～1930年代と資源量水準の低下した1980年代の成長や成熟
情報の比較、あるいは1990年代に認められるようになった産卵回遊規模の拡大
現象など一連の生物情報から、現在の資源水準は環境収容力の限界にはまだ達
しておらず、今後さらに資源が拡大する可能性が残されているように思われる。
　YPR解析から、現在の漁獲係数が過大であることおよび漁獲開始年齢があ
まりに若齢過ぎることが示された。1歳以上の漁獲係数が現状のままでも0歳
魚の保護管理を実施することによって、最大で現状の1．85倍のYPRが期待で
きることが示された。SPR解析からは、現在の漁獲係数のもとでは％SPR
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は約1％と推定されたが、再生産にとって危険な水準には達しておらず乱次世
代を維持するために必要な親魚量は確保されていることが示された。そして漁
獲係数が0．4以下の水準に低下すると％SPRは加速度的に増加することが示
された。現在比較的少ない親魚量から1，000万尾前後の高い水準の加入量が維
持されているが、高齢魚の少ない現在の資源構造は資源利用の面からは決して
合理的なものとはいえない。また環境収容力に余裕があるとすれば、産卵ポテ
ンシャルの最も高い0歳魚の大量漁獲は再生産規模を抑制していることにな
る。今後は0歳魚の漁獲死亡を抑制し親魚量を増やすことによって漁獲物の平
均年齢を高くし、現在の高水準の加入量を合理的な漁業生産に結びっけるとと
もに、資源動向を注視しっっ再生産規模の拡大と安定を図ることが資源管理の
基本と考えられる。この基本方針をもとに、YPR解析およびSPR解析から
導かれる生物学的管理基準に基づき、望ましい資源管理方策として①短期的に
は漁獲開始年齢を現在の0．4歳から1歳に引き上げること、②中長期的には漁
獲係数を現在の0．78から0．4程度に低減することを提示した。
　漁獲開始年齢を1歳に引き上げる対策として、0歳魚の漁獲規制に関する瀬
戸内海漁業取締規則の改正を含めて、再放流の徹底、漁具漁法の改良など実効
ある対策を講じることが望まれる。特に小型底びき網による0歳魚の漁獲死亡
をいかに抑制するかが、漁獲開始年齢の引き上げの鍵を握っている。一方、漁
獲係数の低減については、多くの漁法が複雑に関与しているとともに小型底び
き網漁業が底魚全般を対象とするため、漁獲開始年齢の引き上げのように明確
な目標を設定することは難しい。また漁業経営に直結する問題でもあり、短期
問で解決できるものではなく、漁獲努力量に関する今後の趨勢を見極めながら
長期的な取り組みが求められる。瀬戸内海漁業の生産構造の分析（永井　1996、
1997）によると、1993年時点の漁業就業者の年齢構成は55歳以上が55％、60歳
以上が39％と高齢化が進んでいるため、10年後の2003年には漁業就業者数は
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1993年の53％に半減すると予測されている。そして多くの魚種を平均すると、
現在の漁獲努ガ量は適正値（F・・）のおおむね3倍程度（瀬戸内海東部海域の
マダイでは約4倍）であるが、漁業者の年齢構成からみて今後漁獲努力が緩和
されるため、資源状況が将来改善される可能性があると分析している。このよ
うな長期的な漁獲努力に関する予測を背景にしながら、関係者の利害を総合的
に調整しっっ、具体的な対策としてO歳魚の漁獲規制、週休2日制の導入や休
漁目の統一実施による操業時間の短縮、操業許可統数ゐ見直し、再生産を重視
した禁漁区や禁漁期の設定、保護水面の拡大など、多面的に効率よく漁獲係数
の低減措置を講じることが望まれる。
　第5章では、瀬戸内海東部海域におけるマダイの種苗放流事業の歴史を概観
し、放流効果を推定した。瀬戸内海東部海域におけるマダイの種苗放流事業は
1973年全国に先駆けて始まり、1983年以降毎年100万尾以上の人工種苗を継続
的に放流してきた。しかしながら、放流マダイの資源添加効率がきわめて低い
ことに加え、回収の大部分が経済価値の低い0歳魚で占められる現行の放流・
漁獲方式を続ける限り、放流までに要する経費を上回る効果を期待するのは困
難であるといわざるを得ない。
　瀬戸内海東部海域におけるマダイの種苗放流事業を概観すると、はじめの10
年は主に種苗の量産技術開発、続く10年は主に放流効果の実証、そして近年は
天然資源を含めた資源管理方策の検討を主要な課題として取り組まれてきた。
種苗の量産技術開発は対象種の初期生活期の生理生態の解明、餌料生物の大量
培養などを通じて膨大な生物情報と飼育技術の発展をもたらし、現在マダイの
種苗生産技術は高度な水準に達している。また長年にわたる種苗放流事業は、
自然の海を実験室とした様々な取り組みを通じて、天然資源のみを対象とした
資源研究では得られない貴重な情報と資源培養技術をもたらした。同時に漁業
考の資源保全意識を醸成するとともに・戦後漁場環境の荒廃や漁業資源の衰退
一139一
など困難な時代の中で斬新な資源対策として明るい展望をもたらしてきた。栽
培漁業の導入は、旧来の漁業に科学性と計画性の概念を持ち込み、将来の漁業
の在り方に大きな影響を与えっっある。
　マダイの種苗放流事業の行程は、①親魚養成、②種苗生産、③中間育成、④
放流、⑤資源瞥理、⑥漁獲、⑦評価の過程を経て完結する。このうち種苗生産
までは陸上施設で行われ、その技術は高度な水準に達している。しかしながら、
中問育成以降の行程に関する技術や制度が未熟であること並びに瀬戸内海東部
海域の地形的特、徴と漁業特性が相乗的に作用し、結果的に種苗生産段階の高度
な技術が漁獲に効率よく結びっいていないのが実状である．。種苗放流事業の開
始当初は、放流の目的が栽培漁業の普及啓発に主眼が置かれたため各地で小規
模分散型の放流が実施された。その後1983年の沿岸漁場整備開発法の改正にと
もなう栽培漁業の制度整備時に、中間育成以降の運用は受益者負担の原則のも
とに業界の役割分担として明文化された。このような経緯を経て中間育成以降
の行程は単位地区（市町村あるいは単協）ごとに分散して行われ、財源や人材
も小規模に分散したまま今日に至っている。また栽培漁業の担い手である各地
の栽培漁業センターは種苗生産団体の域を出ず、府県も中問育成以降に関する
体制整備を怠ったまま今目に至っている。この背景には、栽培漁業＝種苗生産
という短絡的な観念、普及啓発期に行われてきた小規模分散型放流の固定化、
技術水準の未熟な段階での安易な役割分担の導入、放流効果の評価の難しさ、
脆弱な財政体質など多くの問題があり、これまで栽培漁業を推進してきた行政
の建前論とこれを支えるべきはずの技術水準や財政負担能力のずれが、長年の
問に矛眉として顕在化してきたことが指摘される。マダイのように種苗生産技
術の確立された魚種では、次の段階として実質的で具体的な経済目標を設定し、
そのための技術開発と体制整備を再検討すべきであろう。
　一方、マダイのように広域を回遊する漁業資源では、放流種苗は天然資源と
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混在し無主物として複雑な生産系に組み込まれて利用される。本来無主物であ
る天然資源に比べて人のつくった栽培資源では放流海域、放流時期、放流サイ
ズ、資源の造成目的、利用の仕方などをあう程度選択する；とが可能である。
そして栽培資源には経費が発生するため、その有効利用は自明のこととして関
係者の理解と協力が得られやすい。一方、天然資源のみを対象とした場合、資
源管理の必要性は理解されても歴史的な必然の結果である現行の漁業実態を変
えるには困難をともなう。このような状況のなかで、栽培資源の有効利用を通
じて、混在し七いる天然資源を含めた包括的な資源管理が実施できれば、種苗
放流の意義はきわめて大きいものがある。現在瀬戸内海東部海域における放流
種苗の貢献率は1％前後に過ぎず、海域全体として漁業者が放流効果を認識す
るには至っていない。瀬戸内海東部海域では天然群の加入量が放流量よりかな
り大きいため、放流種苗の貢献率は相対的に小さいものとならざるを得ない。
今後も現行の放流・漁獲方式が続く限り、種苗放流そのものの是非が問われる
ことも予想される。放流効果評価モデルによる予測結果から明らかなように、
今後放流種苗の資源添加効率を向上させる対策と適切な資源管理方策を組み合
わせて実施することによって、瀬戸内海東部海域における種苗放流は経済事業
として成立し得るものに生まれ変わることが可能となり、新たな発展が期待で
きる。
　さて、瀬戸内海東部群マダイの資源管理の基本方針として、0歳魚の漁獲死
亡を抑制し親魚．量を増やして漁獲物の平均年齢を高くし、資源の利用方法を合
理的なものへと変更してゆくと「 もに、資源動向を注視しっっ再生産規模の拡
大と安定を図ることを繰り返し述べてきた。そして、YPR解析およびSPR
解析から導かれる生物学的管理基準に基づき、望ましい資源管理方策として、
短期的には漁獲開始年齢を現在の0歳から1歳に引き上げること、中長期的に
は漁獲係数を現在の0．78から0．4程度に低減することを提示した。この資源管
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理方策に対する具体的な対策として、まず第一に0歳魚の漁獲規制を強化し 、
放流種苗の保護を図ることが重要である。瀬戸内海では他の海区にはみられな
い農林省令（瀬戸内海漁業取締規則）によって0歳魚の漁獲規制が明文化され
ているものの、0歳魚が最も多獲される10月以降にっいては触れられておらず、
業界の自主的な資源管理計画では全国で最も小さいサイズの規制となってい
る。資源管理ゐ重要性が業界にも広く認識されている今目、この制度上の問題
を前向きに検討できないものであろうか。
　第二に、漁獲係数の抑制策を多面的に講じる必要がある。現在瀬戸内海東部
海域では漁獲努力量の削減、小型魚の再放流、再放流後の生残率を高めるため
の漁船や漁具の改造などの対策が進められている。これらの対策をさらに発展、
普及させるとともに、関係者の利害を調整しっっ禁漁均や禁漁区など保護すべ
き漁場の再検討を含めて、越冬場、産卵場、幼稚魚育成場の保護といった再生
産を重視したより効率的な資源管理の取り組みが望まれる。
　第三に、現行の種苗放流事業の在り方を見直す必要がある。これまでの小規
模分散型放流方式から、実質的な放流効果が期待できる放流拠点を設定し、集
中放流と放流後の徹底した保護管理によって着実な放流効果がその周辺に拡大
してゆく方式への転換を図るべきであろう。栽培資源の造成目的や利用の仕方
を、これまでの漁獲対照群としての利用（一代再捕型）から、親魚予備軍とし
て保護しながら利用する方法（再生産期待型）に転換する方が合理的である。
今後の具体的な対策として、①資源添加効率を高めるための野性的な種苗を育
てる中問育成技術の開発と普及、②放流後の漁獲死亡を抑制するための越冬場
周辺への集中放流と放流後の徹底した保護管理、③種苗放流の拠点化に必要な
財源と技術の集約化を図るための制度の再検討が早急に望まれる。
　国連海洋法条約の発効にともない、1997午新しい漁業管理制度（TAC制度）
が我が国にも導入され、沿岸漁業資源の保全と合理的な資源利用が法的に義務
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づけられた。これにともない科学的かつ合理的な資源管理方策が求められてい
る。栽培漁業は旧来の漁業に科学性と計画性の概念をもたらし、新時代の漁業
の構築に必要な制度的、技術的要素を内包している。栽培資源は放流された時
点で無主物となり、自然の生産システムに組み込まれ天然資源と混在しながら
漁業資源を形成するが、こ．れの効率的な運用は将来の漁業の在り方に大きな影
響を及ぼすであろう。栽培漁業が今後資源対策として有効に機能するためには、
種苗放流の目標を明確に設定し、その実現に向けての技術開発と制度の見直し
を柔軟に行うことが重要である。そのうえで天然資源と栽培資源を包括した資
源管理論的視点から、漁業資源の保全と最大持続生産を実現するためのシステ
ムとして進化してゆくことが期待される。
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要　約
　瀬戸内海東部海域におけるマダイの基本的な生態、漁業の変遷、資源の変動
および放流効果を明らかにし、マダイ資源の保全と持続的利用のために望まし
い資源管理方策と種苗放流の在り方について考察した。
1．瀬戸内海東部海域で漁獲されているマダイは、紀伊水道、大阪湾、播磨灘
　およぴ備讃瀬戸を生活圏どする、r瀬戸内海東部群マダイ」と呼ばれる系統
　群である。紀伊水道を通って瀬戸内海に流入する黒潮分支流と備讃瀬戸を分
　水嶺とする東部瀬戸内海の内湾水との混合域を生息域とする。
2．成長式は』（t）＝72．90（1－exp（一〇．1563（t＋0．4412）））（L：尾叉長（cm）、t
　＝年齢）と示される。成熟は3歳の一部で始まり、4歳で全数が成熟する。
　産卵期は4～6月、盛期は5月である。産卵場は淡路島周辺の海峡域周辺、
　家島諸島周辺、備讃瀬戸の島喚部周辺など広い範囲に形成される。
3．6月頃30mm前後に成長した稚魚は産卵場周辺の水深10m以浅の砂質帯の海
　底に群生する。9月頃尾叉長80～90mmに成長した幼魚は生活圏を沖合に拡大
　し、やがて灘全域に広く分布する。11月以降水温の低下にともない、越冬の
　ため多くは水温の高い紀伊水道に移動し越冬場に集合する。越冬場は淡路島
　周辺の海峡域、沼島、湯浅湾沖など潮通しの良い深場の岩礁域に形成される。
　越年した未成魚は春季水温の上昇とともに生息範囲を広げるが、越冬海域周
　辺で滞留することが多く、大規模な回遊は行わない。成魚は春季水温が14℃
　以上になると産卵のため大規模な回遊を開始する。
4．6～7月の稚魚期はオoa■が∂o加orがや0厳oρ1θ艀a　sp．など海底上に濃
　密な群れを形成する動物プランクトンを選択的に摂餌する。幼魚期以降は甲
　殻類を主体とした幅広い動物群を摂餌する。紀淡海峡周辺では、特に浮遊性
　小型エビ類のソコシラエビ属を選択的に摂餌する。一方11月以降越冬場では
　厳しい餌料条件となる。このように食性は甲殻類を主体とした広食性を示す
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　が、越冬期以外は特定の餌料生物を選択的に摂餌できる良好な環境にある。
5．瀬戸内海東部海域ではマダイは高級魚として需要が高く、一本釣、小型底
　びき網、定置網、五智網、刺網、延縄など多種多様な漁業が周年にわたり生
　活圏全体を高度に利用している。1925年以前には年間1，500トン前後の漁獲
　がみられた。戦後漁獲量は減少の一途をたどり、1971年には最低の234トン
　を記録した。翌1972年以降増加に転じ1983年には1，000トンを超え、その後
　は同じ水準で推移している。1971年以前の漁獲量の減少は主に沿岸域の埋立
　や工業化・都市化にともなう生息環境の荒廃が再生産力を低下させた結果と
　考えられ、1972年以降の漁獲量の増加は資源の回復と漁業法の改正を契機と
　した小型底びき網漁業の規制緩和によってもたらされた結果である。
6．1962年の漁業法の改正を契機に、瀬戸内海東部海域では小型底びき網が急
　速に普及、発展した。特に高速で運動性に富む板びき網の普及は、海底形状
　の複雑な岩礁域を主生息場とするマダイに対する漁獲圧力を急速に増加させ
　た。さらに瀬戸内海東部海域の地形的特徴から、9月以降0歳魚が生活圏を
　沖合に広げると同時に漁獲が開始される極限状態の資源利用が海域のほぼ全
　域で行われるようになった。このように小型若齢群を漁獲対象に加えること
　によって漁獲量の量的拡大が進み、漁獲物の年齢組成は急速に若齢群に偏っ
　ていった。
7．近年における漁獲量の漁法別内訳は、小型底びき網が約60％、一本釣が約
　20％、定置網が約10％とこの3種類で全体の約90％を占めている。一本釣と
　定置網は春と秋の回遊期に成魚を主対象とするのに対し、小型底びき網では
　秋季に越冬回遊に向かう0歳魚を大量に漁獲する。
8．漁獲量の推移を灘別にみると、分布の中心である紀伊水道では1960年代の
　減少は少なく、1970年代以降の増加が著しい。大阪湾・播磨灘では増加の傾
　向は紀伊水道より少し遅れて現れた。これに対し、分布の中心から最も遠い
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　備讃瀬戸では1960年代に産卵親魚の来遊量が著しく減少し、以来漁獲量は長
　期問低迷を続け、1990年代に入り回復の兆しが見え始めるものの、戦前の水
　準には遠く及ばない。
9．1977～1994年における漁法別年齢別漁獲尾数を推定した。総漁獲尾数は
　1977年の200万尾から1984年の740万尾まで急速な増加を示し、その後は同じ
　水準で推移した。漁法別では、小型底びき網は1970年代後半は一本釣と同じ
　100万尾前後であったが、1980年代には600万尾前後に達し、全体の約80％を
　占めるようになった。小型底びき網以外の漁法は長期的な漸減傾向を示した。
　年齢別では0歳魚の漁獲尾数の増加が顕著で、1977年には100万尾以下であ
　ったが、1980年代後半には400～500万尾にまで増加した。
10。Virtual　Population　Analysisを用いて、1977～1994年の18年間における
　瀬戸内海東部群マダイの資源評価を行った。すべての年齢を平均した漁獲係
　数は0．66～0。86の範囲を推移したが、0歳魚では変動が大きく1977年の0．28
　から1987年の0．87まで増加しその後は漸減傾向を示した。加入尾数は1977年
　の380万尾から1983年の1，000万尾強まで急速に増加し、その後は1，000万尾
　前後を維持しながら推移した。一方、親魚尾数は1977年の17万尾から徐々に
　増加し1990年代には40万尾にまで回復した。最近の初期資源尾数を1977年の
　それと比較すると、加入尾数、親魚尾数とも2倍強に増加した。
11．1970年代後半以降加入量が急速に回復した原因として、生息環境の荒廃に
　歯止めがかかり生息環境が安定したことによって生息密度の低下したマダイ
　資源の卵から加入までの生残率（繁殖成功度）が向上したこと、および小型
　底びき網を主体とした漁船漁業が当時急速に普及したのり養殖業に転換した
　ことによる努力量の軽減がマダイ資源の回復を助長したことが想定される。
12．リッカー型とベバートン・ホルト型の再生産式が選択されたが、ともにパ
　ラメータの標準誤差は大きく信頼性は低い。リッカー型の再生産関係を前提
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　とすれば、加入量の下限推定値のピークは親魚量が50万尾の位置にあり、現
　在の親魚量規模はMSYの水準にはまだ達していないといえる。またベバー
　トン・ホルト型の再生産関係を前提とすれば、加入量の下限推定値は親魚量
　が100万尾以下ではまだ平衡水準には達しておらず、現在の親魚量規模は平
　衡状態の水準に比べてかなり低位にあるといえる。また資源量水準の高かっ
　た1920～1930年代と資源量水準の低下した1980年代の成長や成熟の相違、
　1990年代に認められる産卵回遊規模の拡大など一連の生物情報からも、現在
　の資源水準は環境収容力の限界には達していないように思われる。
13．YPR解析の結果、現在の漁獲係数（0．78／年）は過大であることおよび
　現在の漁獲開始年齢（0．4歳）は若齢に過ぎていることが示された。1歳以
　上の漁獲係数が現状のままでも、0歳魚の保護管理を行うことによって最大
　で現状の1．85倍のYPRが期待される。漁獲係数の指標として、F・．1；0．12
　（現状の1／6）、F．、、＝0．19（現状の1／4）が推定された。
14．SPR解析の結果、現在の漁獲係数のもとでは％SPRは約1％と推定さ
　れたが、再生産にとって危険な水準には達しておらず、次世代を維持するた
　めに必要な親魚量は確保されていると考えられた。漁獲係数が0．4以下の水
　準に低下すると、％SPRは加速度的に増加する。また0歳魚の産卵ポテン
　シャルは資源全体の23％と最も大きい部分を占めた。0歳魚を保護すること
　によって、資源全体の産卵ポテンシャルは最大で現状の1．2倍近くに増加す
　ることが期待された。
15．現在の資源状況は高水準の加入が維持されているとはいえ、高齢魚の少な
　い資源構造は資源利用の面から決して合理的とはいえない。また産卵ポテン
　シャルの最も高い0歳魚の大量漁獲は再生産規模を抑制していると考えられ
　る。今後は0歳魚の漁獲死亡を抑制して漁獲物の平均年齢を高くし、高水準
　の加入量を合理的な漁業生産に結びっけるとともに、親魚量を増やして再生
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　産の拡大と安定を図ることが資源管理の基本と考えられる。YPR解析およ
　びSPR解析から導かれる生物学的管理基準に基づく望ましい資源管理方策
　として、短期的には漁獲開始年齢を1歳に引き上げること、中長期的には漁
　獲係数を0。4程度に低減することを提示し、瀬戸内海漁業取締規則の改正を
　含む具体的な対策を検討した。
16．瀬戸内海東部海域におけるマダイの放流事業は全国に先駆け1973年に始ま
　った。当初の10年は主に種苗の量産技術開発、続く10年は主に放流効果の実
　証、そして近年では天然資源を含めた資源管理方策の検討を主な課題として
　取り組まれた。1980年代には徳島県、兵庫県、和歌山県でそれぞれ県営栽培
　漁業センターが開所し、1983年以降毎年100万尾以上の人工種苗が継続して
　放流されるようになった。
17．長年にわたる種苗放流事業は資源培養技術の発展をもたらすとともに、漁
　業者の資源保全意識を醸成してきた。栽培漁業は旧来の漁業に科学性と計画
　性の概念を持ち込み、将来の漁業の在り方に大きな影響を与えっつある。し
　かしながらマダイの種苗放流の現状は、中間育成以降の制度と技術が未熟で
　あること並びに瀬戸内海東部海域の海域特性と漁業特性が相乗的に作用し、
　種苗生産段階の高度な技術が漁獲に効率よく結びついていない。
18．1985～1989年放流群に由来する5歳までの生産効果は、放流種苗100万尾
　当たり10トン、2，000万円程度と推定された。放流までに要する経費を1尾
　当たり30～50円と仮定すると、経費の41～68％程度の回収にとどまった。放
　流種苗の資源添加効率が20％程度と低いことに加え経済価値の低い0歳魚で
　の回収が80％以上と大部分を占める現行の放流・漁獲方式が続く限り、経費
　を上回る放流効果を期待するのは困難といわざるを得ない。
19．種苗放流の在り方を、これまでの小規模分散型から拠点での集中放流と放
　流後の保護管理を強化し、親魚予備軍として保護しながら利用する方式に転
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　換する方が合理的である。資源添加効率を高めるためには、放流後高い生残
　率が期待できる野性的な種苗を育てるための中問育成技術の開発と普及が重
　要な課題である。また、放流後の漁獲死亡を抑制し保護管理を強化するには、
　紀伊水道を中心とした越冬場周辺への集中放流が効果的である。そして拠点
　化に必要な財源と技術の集約化を図るための制度の再検討が望まれる。
20．種苗放流が今後資源対策として有効に機能するためには、放流種苗の資源
　添加効率を高める対策と天然資源を含めた包括的な資源管理方策を組み合わ
　せて実施することが重要である。今後は種苗放流の具体的な目標を設定し、
　その実現に向けての技術開発と制度の見直しを柔軟に行うことが望まれる。
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ター水産試験場開発部長堀木信男博士、徳島県水産試験場長城泰彦博士、同鳴
門分場主任専門技術員渡邊健一博士をはじめ歴代の瀬戸内海東部各府県、日本
栽培漁業協会、水産庁開発課（現栽培養殖課）、南西海区水産研究所（現瀬戸
内海区水産研究所）の関係者の方々に心からお礼申し上げる。本研究をとりま
とめるにあたり、有益なご助言並びに数々のご配慮を賜った兵庫県但馬水産事
務所長小西一弘氏、同試験研究室長松田泰嗣氏、兵庫県立水産試験場長丹下勝
義氏・同専門技術員山村雅雄氏、前兵庫県水産課漁業監督吏員新屋敷逸夫氏を
はじめ多くの兵庫県関係者の方々に心からお礼申し上げる。家島漁業協同組合
理事大沢由雄氏、東由良町漁業協同組合魚崎歳男氏をはじめ多くの漁業関係者
の方々には貴重な資料の提供や調査に際し格別のご協力を賜った。このほか長
年にわたる調査とそのとりまとめに際し、実に多くの方々のご協力とご支援を
賜った。ここに記して衷心より感謝申し上げる。
一150一
文　献
赤嶺達郎・加藤史彦（1988）複合正規分布のパラメータ推定，パソコンによる
　　資源解析プログラム集，東海区水研数理統計部編，東京，pp．177－188．
赤崎正人（1960）若狭湾産マダイの年令と成長，目水誌，26，217－222．
秋元聡・内田秀和（1998）筑前海域におけるマダイ資源の現状と問題点．水産
　　海洋研究，62，128－131．
Alldredge，　A．　L．（1982）　Aggregation　of　spawning　apPendicularians　in
　　surfacewindr。ws．顔1．〃砿5。1、，32，250－254．
Anraku，　M．（1975）　Microdistribution　of　marine　copepods　in　a　s皿all
　　inlet．〃a－．βfo1．，30，79－87．
vonBertalanffy，L．（1938）Aquantitativetheoryoforganicgrowth
　　（inquiriesongr・wthlaws．H）．倫塑a刀β1・1・87，10（2〉，181－213．
千葉県・東京都・神奈川県・静岡県・愛知県・三重県（1993）平成4年度資源
　　管理型漁業推進総合対策事業栽培資源調査（マダイ）報告書，太平洋中ブ
　　ロック，焼津，pp．2－27．
Doi，　T．（1982）　Practical　and　rapid　diagnosis　皿ethod　exemplified　by　red
　　sea　bream，　」ρa9■びs　塑a』ノo■’伊　in　the　Seto　Inland　Sea．　βび11．　Ffsノン．　ノ～θs．
　　0θ靴イ8θ刀oア，28，127－145．
海老名謙一（1938）真鯛の系統に関する研究一II　和歌山縣及徳島縣産鯛と瀬
　　戸内海産鯛との比較．目水誌，7，151－154。
海老名謙一（1940）真鯛群の系統的研究皿．日水誌，8，295－297．
Gulland，　」．　A．（1965）　Estimation　of　皿ortality　rates。　14〃〃θx　孟o1d．z’o孟10
　　F∫3カθriθs解・rh〃96■・々P左θμ。ICES，C．M．D・c．N・．3（mime・）
Hanamura，Y．（1986）Rec・rds・fPasiphaeidshr加pゐθμ・・カθ1∂（Decap・da；
一151一
　　Caridea；　Pasiphaeidae）　fro皿　northern　Japan．　βび11．　Oo11．　ノ霊rむs　a刀or
　　50iθ刀oθs　a孟　5apρoヱ’o，　To左a　l　Uηi　v．，5，79－83。
花岡資・今林博道（1973）マダイ幼稚魚の食性，浅海域における増養殖漁場の
　　開発に関する総合研究3（備後灘周辺漁場開発プロジェクトチーム編），
　　南西水研，広島，pp．231－236．
原田輝雄（1979）海産魚，魚類の成熟と産卵（目本水産学会編），水産学シリ
　　ーズ6，恒星社厚生閣，東京，pp。66－75．
橋本博明（1992）近年における瀬戸内海の漁獲量の動向．生物生産学研究，31，
　　143－154．
林健一（1990a）日本産エビ類の分類と生態（52）オキエビ科一ソコシラエビ
　　属①．海洋と生物，12，122－125．
林健一（1990b）目本産エビ類の分類と生態（53）オキエビ科一ソコシラエビ
　　属②・ショウジョウエビ属．海洋と生物，12，208－211．
林泰行・檜山節久・木村博（1991）マダイ種苗放流における腹鰭抜去標識の弊
　　害にっいて．栽培技研，20（1），41－45．
平松一彦・松宮義晴（1993）再生産式の選択，種苗放流効果に関する計算ツー
　　ル集，資源管理型漁業推進総合対策事業栽培資源調査（マダイ）資料，太
　　平洋中ブロック編，pp．91－96。
Hiramatsu，　K．，　Y．　Matsu皿iy＆，　and　S．　Kitada（1994）　Introduction　of
　　suitable　stock－recruit皿ent　relationship　by　a　co粗parison　of
　　statistical　皿odels．　Flfshθr1θ3　50ゴθ〃oθ，60，411－414．
広島県・山口県・福岡県・大分県・宮崎県・高知県・愛媛県（1990）平成元年
　　度広域資源培養管理推進事業報告書，瀬戸内海西ブロック，pp．H8－14L
池末弥（1963）有明海におけるエビ・アミ類の生活史，生態に関する研究．西
　　海区水研報，30，1－124．
一152一
猪子嘉生・溝上昭男・高山晴義（1980）マダイ鱗の輪紋観察（予報）．第12回
　　南西海区ブロック内海漁業研究会報告，71－73．
石川県・福井県・京都府・兵庫県・鳥取県・島根県・山口県（1990）平成元年
　　度広域資源培養管理推進事業報告書，目本海西ブロック，pp．76－8L
石川県・福井県・京都府・兵庫県・鳥取県・島根県・山口県（1991）平成2年
　　度広域資源培養管理推進事業報告書，目本海西ブロック，pp．44－50．
石岡清英（1988）逐次代入法を用いたコホート解析の計算，パソコンによる資
　　源解析プログラム集，東海区水研数理統計部編，東京，pp．124－133。
梶山英二（1937）鯛，杉山書店，東京，pp．1－143．
金丸昌洋・松本正勝（1982）昭和56年度回遊性魚類共同放流実験調査事業瀬戸
　　内海西部海域総合報告書，愛媛水試，宇和島，pp，52－53．
加藤史彦（1978）Virtual　Population　Analysis及びCohort　analysisによ
　る資源尾数と漁獲死亡係数の推定，漁業資源解析のための電子計算機プロ
　　グラム集，水産庁，東京，pp．167－173．
勝川俊雄・松宮義晴（1997）産卵ポテンシャルに基づく水産資源の管理理論．
　　水産海洋研究，61，33－43。
河井智康（1980）資源解析のための魚類の比較生物学的研究一IV　1一年級群の
　　生物生産に関する数量解析．東海区水研報，103，31－40．
川瀬実（1953）紀伊水道域に於けるマダイPa8－・s・倣3盈aノ・■T．＆S．につい
　　て．内海区水研報，4，101－106。
木曾克裕（1980）平戸島志々伎湾におけるマダイ当歳魚個体群の摂餌生態一1
　　成長に伴う餌料の変化とその年変動．西海区水研報，54，291－306．
木曾克裕（1985）平戸島志々伎湾におけるマダイ未成魚の分布様式と摂餌生態．
　　西海区水研報，62，1－17．
北田修一・平野勝臣（1987）期間毎の標識再捕データに基づく死亡係数の推定
一153一
　　について．日水誌，53，1765－1770．
北田修一（1989）標識再捕時間に基づく死亡係数の推定，最近における理論展
　　開と実際の解析上の問題．栽培技研，18（2），145一16L
北田修一（1991）．標識再捕に基づく種苗放流効果の評価に関する統計学的研究，
　　栽培資源調査検討資料No．6，目本栽培漁業協会，東京，pp．13－48．
北田修一（1992）RECOVERY＝パソコンによる放流効果評価のための標
　　識再捕データ解析プログラム集，栽培資源調査検討資料No．8，目本栽培
　　漁業協会，東京，pp．4－12．
北田修一（1996）栽培漁業の資源論，さいばい叢書No．3，目本栽培漁業協会，
　　東京，PP．1－112．
北田修一・大河内裕之（1992）栽培資源の管理方式評価のためのシミュレーシ
　　ョン，放流効果評価モデル（バージョン4．0）総括報告書，栽培資源調査
　　検討資料No．10，日本栽培漁業協会，東京，pp，1－112．
北田修一・大河内裕之（1994）放流効果評価モデルの構築とその適用例。目水
　　誌，60，235－240．
Kitada，　S．，　Y．　Taga，　and　H．　Kishino（1992）　Effectiveness　of　a　stock
　　enhancement　program　evaluated　by　a　two－stage　sampling　survey　of
　　commercial　landings．　Oa刀．　ノ》　Fis乃．　14（1びa6．　5『01．，49，1573－1582．
北島力（1978）マダイの採卵と稚魚の量産に関する研究．長崎水試論文集，5，
　　1－92。
北島力・伏見徹（1969）養成マダイ2年魚の産卵にっいて．水産増殖，17（1），
　　11－18．
古賀文洋（1977）マダイ種苗生産技術の現状と問題点　1－2　採卵，九州・
　　山ロブロツク水試マダイ種苗生産研究会編，日本水産資源保護協会，東京，
　　pp．13－22。
154一
小嶋喜久雄（1981）壱岐および見島近海におけるマダイの産卵について．西海
　　区水研報，56，71－87．
小叛昌也（1976）仙台湾産マルソコシラエビ加p加o加1a　a・庭θooa々ゴa砲
　　PAULSONの二、三の生態学的知見．東海大学紀要海洋学部，9，47－52．
久保伊津男（1955）本邦産乙θρオ・・加1a属エビ類およびその分布について．目
　　本生物地理学会報，16－19，98－106．
窪田亮二（1974）マダイを中心とした食物連鎖，日本海栽培漁業事前調査結果，
　　日本海栽培漁業推進協議会，新潟，pp。17－20．
久米漸（1988）コホート解析一同時計算，パソコンによる資源解析プログラム
　　集，東海区水研数理統計部編，東京，pp．159－167。
国行一正・矢野実・川西正衛（1975）広島県中部海域におけるマダイ未成魚の
　　年令と成長．南西海区水研報，8，81－100．
桑原昭彦（1982）内湾におけるプランクトンの集中分布パターンの形成に及ぼ
　　す水温躍層の影響．京都府立海洋センター研究論文，1，1－46．
Mace，　P．　M．　（1994）　Relation　between　common　biological　reference　points
　　used　as　thresholds　and　targets　of　fisheries　maりage皿ents
　　strategies．　Oa刀、　ノ』　ノ7／5カ．　14σびaむ．　50ゴ，，51，110－122．
丸山敬悟・津村誠一・森岡泰三（1986）マダイ種苗の健全性に関する試験一1
　　粗放的生産魚と集約的生産魚の比較．栽培技研，15（2），157－167．
松田泰嗣・坂口宏海（1979）播磨灘における当才マダイの標識放流について一
　　1　分布と回遊．栽培技研，8（2），29－4L
松宮義晴（1996）水産資源管理概論，水産研究叢書46，目本水産資源保護協会，
　　東京，PP．1－77．．
松浦修平（1972）マダイ卵巣卵の成熟過程と産卵数．九州大学農学部学芸雑誌，
　　26（1－4），203－215，
一155一
三尾真一（1962）九州における沿岸魚類の資源生物学的研究IV　マダイの年令
　　および成長．九州大学農学部学芸雑誌，19（4），507－520．
三尾真一（1965）鱗中心部における隆起線の形成密度．日本海区水研報，15，
　　99－100．
門谷茂（1996）瀬戸内海の環境と漁業の関わり，瀬戸内海の生物資源と環境（岡
　　市友利・小森星児・中西弘編），恒星社厚生閣，東京，pp．1－40，
村上彰男編（1976）瀬戸内海の海域生態と漁場，フジテクノシステム，東京，
　　pp．1－415．
村上子郎・岡田啓介（1967）東シナ海・黄海産マダイ資源の研究一皿　年令と
　　成長，西海区水研報，35，23－40。
永井達樹（1995）瀬戸内海産マダイの資源動向．日水誌，61，679－683．
永井達樹（1996）望ましい漁業　持続可能な開発に向けて，瀬戸内海の生物資
　　源と環境（岡市友利・小森星児・中西弘編），恒星社厚生閣，東京，pp．
　　83－95．
永井達樹（1997）沿岸漁業の生産構造　一瀬戸内海一．，月刊海洋，29（9），536－
　　540．
中野広・小野木博一・大橋誠之・丸山敬悟（1989）マダイの空中干出時の生化
　　学的変化に関する研究　粗放的生産魚と集約的生産魚との比較一1．栽培
　　技研，17（2），107－113．
南西海区水産研究所・瀬戸内海栽培漁業協会（1973）瀬戸内海におけるマダイ
　　資源の培養と種苗放流事業の在り方，瀬戸内海栽培漁業協会，神戸，pp．
　　1－13．
西川哲也・反田實・長浜達章（1994a）大阪湾の小型底曳網（板曳網）におけ
　　るサルエビの網目選択性．兵庫水試研報，31，1－8．
西川哲也・反田實・長浜達章・東海正（1994b）大阪湾の小型底曳網における
一156一
　　マアナゴの網目選択性。目水誌，60，735－739．
野口弘三・谷雄策（1985）唐津湾における浮遊生活期マダイ仔稚魚の食性の一
　　例．西海区ブロック浅海開発会議魚類研究会報，3，27－3L
王胎観（1937）瀬戸内海に於けるマダヒのStockに関する一二の知見．目水誌，
　　6穿175－178．
岡田啓介（1965）黄海産若齢マダイの摂餌生態にっいて．目水誌，31，999－
　　1005．
岡田啓介（1974）東シナ海・黄海産マダイの漁業生物学的研究．西海区水研報，
　　44，49－185．
大河内裕之・北田修一・森岡泰三・今村茂生（1994）標識放流から推定した死
　　亡率によるマダイ人工種苗の種苗性の比較．目水誌，60，229－233。
大森迫夫（1980）油谷湾におけるマダイ当歳魚の食性．西海区水研報，54，93－
　　109．
大野淳（1992）マダイの粗放的種苗生産に関する研究，特別研究報告2号，日
　　本栽培漁業協会，東京，pp．1－110．
大谷徹也・反田實・西川哲也・佐藤泰弘（1997）小型底曳網混獲幼稚魚の生残
　　率を高めるための流水式選別水槽の使用例とその効果．月刊海洋，29（6），
　　380－384．
大内康敬（1985）マダイ幼魚の生態及び漁獲変動に関する研究，福岡水試特別
　　研究報告，福岡，pp．1－29．
Pope，　」．　G．　（1972）　An　investigation　of　the　accuracy　of　virtual
　　poP縫1ation　analysis　using　cohort　analysis．　1刀オ．　Oo塑遅1．　〃or孟力rθ5孟
　　ノ161、　ノ715カ．　」？θs．　β〃11．，9，65－74．
Rivard・D・（1982）APLpr・gramf・rst・cドassessment（revised）・0　
　　Tθo．　ノFθρ．　F15カ，　沼σε1a6．　50ゴ．，1091，1－146．
　　　　　　　　　　　　　　　　一157一
阪本俊雄（1980）瀬戸内海の水産と海洋環境・海と空，56（2－3），115－133・
阪本俊雄（1981）1978，1979年の標識放流結果からみた紀伊水道域のマダイの
　　分布と移動．栽培技研，10（2），105－120．
阪本俊雄（1982）紀伊水道におけるタチウオの漁業生物学的研究，和歌山水試，
　　串本，PP．37－56．
阪本俊雄（1984a）紀伊水道外域マダイの標識放流結果からみた分布と移動．
　　目水誌，50，1835－1842．
阪本俊雄（1984b）1984年冬春季の紀伊水道における魚介類浮標艶死と異常漁
　　況．水産海洋研究会報，46，115－125．
阪本俊雄（1984c）紀伊水道外域産マダイの年齢と生長．日水誌，50，1829－
　　1834．
阪本俊雄・矢野実（1974）紀伊水道域におけるマダイ漁況．水産海洋研究会報，
　　24，17－28．
阪本俊雄・土井長之・岩井昌三・石岡清英（1981）瀬戸内海東部海域における
　　マダイの生物情報と資源診断．東海区水研報，105，59－113。
佐原雄二（1987）魚の採餌行動，東京大学出版会，東京，pp．1－12L
Seki，　H．　（1973）　Red　tide　of　Oiノヒo∫，．1θi！■・a　in　Saanich　Inlet．　乙a　〃θ■’，11，153
　　－158．
瀬戸内海東ブロック資源培養管理対策推進協議会（1991）瀬戸内海東ブロック
　　資源管理指針，pp．1－59．
瀬戸内海栽培漁業協会（1978）栽培漁業技術開発の歩み，瀬戸内海栽培漁業協
　　会，神戸，』PP．155－17。．
瀬戸内海東部マダイ班（1985）回遊性魚類共同放流実験調査事業総括報告書，
　　兵庫水試，明石，pp．1－57。
瀬戸内海東部マダイ班（1988）回遊性魚類共同放流実験調査事業総括報告書第
　　　　　　　　　　　　　　　　一158一一
　　H期，兵庫水試，明石，pp．1－60．
島本信夫（1984）淡路島南東部海域におけるマダイの資源増殖に関する研究一
　　1　成長と成熟．兵庫水試研報，22，11－25．
島本信夫（1987）瀬戸内海東部群マダイの資源評価，資源評価のための数値解
　　析（嶋津靖彦編），水産学シリーズ66，恒星社厚生閣，東京，pp．88－101．
島本信夫（1988）複数年級群のためのVirtu＆1Population　Analysis－1，パ
　　ソコンによる資源解析プログラム集，東海区水研数理統計部編，東京，pp。
　　134－143．
島本信夫（1990）放流効果評価モデルのための年齢別初期資源尾数の推定方法，
　　栽培資源調査検討資料No．4，目本栽培漁業協会，東京，pp．157－194．
島本信夫・堀知寛（1985）明石海峡周辺海域におけるマダイの成長と成熟．兵
　　庫水試研報，23，1－12．
島本信夫・渡辺淳（1994）瀬戸内海東部海域におけるマダイの食性とその季節
　　変化．目水誌，60，65－71．
水産庁振興部沖合課監修（1983）小型機船底びき網漁業，地球社，東京，pp．1
　　－638．
鈴木重善・桑原昭彦（1983）若狭湾西部海域におけるマダイ仔魚の鉛直分布と
　　食性．水産海洋研究会報，42，10－16．
Tanaka，　M．（1985）　Factors　affecting　the　inshore　阻igration　of　pelagic
　　larva］．　and　demersal　j　uven　i　le　red　sea　bream　Pa8T‘15　盈∂ブoヱ’to　a
　　n　ur　s　ery　gro　u　n　d．　T■∂刀s．　14盟θr．　ノ7／sノン、　500．，114，471－477，
田中克（1986）稚仔魚の生態，マダイの資源培養技術（田中克・松宮義晴編），
　　水産学シリーズ59，恒星社厚生閣，東京，pp．59－74．
Tanaka！M・・H・Ueda・andM・Azeta（1987！Near－b・tt・皿c・pep・daggrega－
　　tionsaroundthenurserygroundofthejuvenileredseabreamin
一159一
　　Shijiki　Bay．　〃1ρ」ρo刀　5「びf5∂刀　6∫3左左a15乃ゴ，53，1537－1544．
田中小治郎（1953）タイ資源維持増進に関する今後の研究問題に就いて．香川
　　水試報告，7，24－28．
田中小治郎（1958）マダイの生態に関する研究．香川水試報告，12，1－134．
田中昌一（1960）水産生物のPopulation　Dynamicsと漁業資源管理．東海区
　　水研報，28，1－200．
多々良薫（1981a〉金山ダイ盛衰記．漁政の窓，133，2．
多々良薫（1981b）内海・内湾漁業生物の生産力にっいて　一瀬戸内海漁業資
　　源の生産カー．南西海区水研報，13，135－169，
田内森三郎・三善清旭（1938）瀬戸内海に於ける鯛の漁況。目水誌，7，147－
　　148．
堤裕昭・田中雅生（1988）体長頻度分布データからの世代解析，パソコンによ
　　る資源解析プログラム集，東海区水研数理統計部編，東京，pp．189－207．
上田拓史（1986）本邦沿岸内湾域においてオoa■がa　ola雌ゴとして知られる椀
　　脚類の分類学的見直しと地理的分布．目本海洋学会誌，42，134－138．
和歌山県・大阪府・兵庫県・岡山県・香川県・徳島県（1991）平成2年度広域
　　資源培養管理対策推進事業報告書，瀬戸内海東ブロック，pp．1－17L
Walford，　L。　A．（1946）　A　new　graphic　method　of　describing　t臥e　growth　of
　　animals．βゴ01．β〃11。．伊・・ゴs〃・1θ，90（2），141－147．
Widrig伊　丁、　M．（1954）　Method　of　esti皿ating　fish　populations，　with・
　　apPlication　to　Pacific　sardiRe．　Ul　5’．　ノ713乃，　a刀ゴ　解floワ．　5『θヱ・1ん　F／s乃，
　　βび11．，56（94），141－166．
山口正男（1978）タイ養殖の基礎と実際，恒星社厚生閣，東京，pp．28－35，
横川浩治（1992）播磨灘南部海域産マダイの鱗による年齢と成長の推定．水産
　　増殖，40（1），7－13．
160一
米田博貴・池上健夫（1979）マダイ稚魚の仕切り網による保護育成について．
　　栽培技研，8（1），25－32．
吉田俊一・鍋島靖信（1979）大阪湾におけるマダイ放流種苗の移動と成長．栽
　　培技研，8（2），23－28．
吉岡武志・濱田弘之（1997）小型底びき網で漁獲されるマダイ幼魚とエビ類の
　　網内における通過経路．福岡県水産海洋技術センター研究報告，7，47－52，
一161一
